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Business Kristinestad

* Business Kristinestad Kristiinankaupungin omistama elinkeinoyhtio, joka tarjoaa
neuvontaa, koulutusta ja tukea yritysten perustamiseen, kasvattamiseen ja
kehittamiseen.

Autamme aktiivisesti myos yritysten vastuullisuus- ja energiatehokkuuskysymyksissa
seka verkostoitumisessa

Business Kristinestadin osana toimii KristinaEco Living Lab

KristinaEco kehittaa alueen biokiertotaloutta tavoitteenaan synnyttaa uutta
lilkketoimintaa alueen alkutuottajille mm. kala-, peruna-, kasvihuone- ja
metsataloudessa

Living Lab-malliin kuuluu aktiivinen yhteistyo korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten
kanssa liiketoiminnan kehityksessa

Olemme lisaksi EU:n rahoittaman BIO2REG Networkin jasen, mika on auttanut meita
kehittamaan yhteyksia muihin alueisiin EU:ssa

Kehitamme alueelle biomassan kasittelyyn ja varastointiin erikoistuvaa bioterminaalia
mm. logistiikkaongelmien ratkaisuksi
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Biokaasulaitos litketoimintana

* Biokaasun tuotanto liiketoimintana tarkoittaa kaytannossa koko tuotantoketjun optimointia
prosessin tehokkuuden ja kannattavuuden maksimoimiseksi

* Tuotantoketju lahtee syotteista — maara, laatu, sijainti, sisaltaa laitoksen suunnittelun ja
totetuksen seka paattyy seka kaasun etta sivutuotteiden (loppu)asiakkaisiin

* Maatilakokoluokan vai teollisen kokoluokan laitos?

* Maatilakokoluokan prosessilla ei yleensa pyrita kaasun myyntiin vaan silla korvataan tilan
fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa energiantuotantoa

* Teollisen kokoluokan biokaasuprosessi on merkittavasti suurempi investointi, missa
syotteiden saanti (deliver-or-pay) ja lopputuotteen myynti (take-or-pay) pyritaan
varmistamaan pitkaaikaisilla sopimuksilla

* |nvestointi on ns. pitkaaikainen infrastruktuuri-investointi, minka ulkoinen rahoitus perustuu
biokaasuhankkeen kassavirtaan ja sen ennustettavuuteen

* Lopputuotteiden markkinariski on Suomessa edelleen merkittava syottotariffien puuttuessa

* Poliittisen riskin realisoituminen voi tarkoittaa esimerkiksi jakeluvelvoitteeseen seka
muuhun regulaatioon tehtavia akillisia heikennyksia
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Laitos- ja yritystyypin valinta

- * Maatilakokoluokan laitokset voivat olla suoraan tilan omistuksessa tai ne voidaan
toteuttaa osuuskuntana usemman tilan yhteishankkeena tai myos osakeyhtiona

* Teollisen kokoluokan laitokset ovat lahes aina osakeyhtioita
* Aerobinen madatysprosessi = kompostointi

* Kuivaprosessissa, jonka kuiva-ainepitoisuus on 15-60 prosenttia, biokaasua saadaan
parhaiten irti esimerkiksi biojatteesta, peltobiomassoista ja kuivalannoista.

| * Suomessa kaytdossa on yleensa markaprosessi, jossa syotteen kuiva-ainepitoisuus on 5-
15 prosenttia. Markaprosessiin sopivat erityisesti mm. lietelanta, yhdyskuntien biojate,
elintarviketeollisuden nestepitoiset jatteet, levat jne.

* Jatkuvatoiminen prosessi vai panosprosessi, mesofiilinen, termofiilinen jne. syotteen
erityistarpeista riippuen

* Syotteiden metaanintuottopotentiaali tulee hyodynnettya parhaiten, kun niita kaytetaan
!  sopivassa reaktorityypissa
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Biokaasuprosessin vaiheet

* Kuljetus ja esikasittely: Syotteet kerataan, murskataan, puhdistetaan epapuhtauksista
— -~ . jasekoitetaan sopivan kosteiksi.

~% - Madatys: Biomassa hajotetaan suljetuissa reaktoreissa ilman happea noin 3-4 viikon
ajan.

* Kaasun puhdistus ja jalostus: Raakabiokaasusta (jossa on 50-70 % metaania)
poistetaan hiilidioksidi, vesi ja rikkivety esimerkiksi membraani- eli kalvoteknologialla,
jolloin saatava biometaani voidaan kayttaa lilkkennepolttoaineena tai syottaa
kaasuverkkoon.

* Nesteytys ja varastointi: Puhdistettu biometaani voidaan paineistaa tai nesteyttaa
jaahdyttamalla se noin -163 °C:een (LBG).

* CHP-laitokset: Tuottavat samanaikaisesti sahkoa ja lampoa polttamalla puhdistettua
biokaasua kaasumoottorissa, jolloin CO,:ta ei valttamatta tarvitse erottaa (joskin se voi
muuten olla hyodyllista)

!« Lopputuotteet: Prosessissa syntyy uusiutuvaa energiaa, biometaania, hiilidioksidia
seka ravinteikasta lannoitetta maatalouteen
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Oilkeat syotteet — laatu ja maara

Orgaaninen aines
Protelinit Hiilihydraatit . .y . e . : .
* Anaerobinen madatysprosessi koostuu hydrolyysista, fermentaatiosta (asidogeneesi),
HYDROLYYS| asetogeneesista seka metanogeneesista
Aminohapot, sokerit Rasvahapot, alkohlit
- * Prosession erittain herkka syotteiden yhdistelmille — mikrobit tarvitsevat optimaalisen hiili-
(ASIDOGENEES)) TT———rv— typpisuhteen antaakseen parhaan kaasuntuoton

(VFA eli propionaatti, butyraatti jne.)

* Myo0s syotteen kuiva-ainepitoisuudella on suuri merkitys
ASETOGENEES|

Aot g hi, €0, » Esimerkiksi pelkka lanta ei ole erityisen hyva syotteena

METANOGENEESI

* Lietelanta tarjoaa kuitenkin madatysta suorittaville mikrobeille tarvittavat maarat ravintoaineita
(orgaanista ainetta, typpea, fosforia, hivenaineita) ja silla on korkean typpipitoisuutensa
ansiosta hyva puskurointikapasiteetti pH:n muutoksia vastaan

* Elintarviketeollisuuden lietteen lisaaminen lietelannan joukkoon lisaa lietelannan
metaanintuottoa yli 50 prosenttia. Biokaasuprosessin hiilihydraattipitoisuutta voidaan nostaa
vaikkapa hedelma- ja marjamehujen valmistuksesta saatavalla maskilla. Prosessin
rasvapitoisuuteen taas voidaan vaikuttaa myos esimerkiksi rypsipuristeella tai kalajatteella

* Yleisesti ottaen rasvoilla ja Oljyilla ja biojatteilla on korkea tai erittain korkea
kaasuntuottopotentiaali, nurmella ja sailorehulla hyva, ja naudan tai sian lannalla matala
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Olkeat syotteet — entas vety?

Orgaaninen aines

* Biologisessa in-situ -metanoinnissa tarkoituksellisesti manipuloidaan mikrobeja tuottamaan
 Proteinit | [ Hilibydroatit | [ Lpidit
=r - metaanipitoisempaa biokaasua syottamalla madatysprosessiin lisavetya, jolloin kaasun

HYDROLYYSI energiapitoisuus kasvaa ja puhdistuskustannukset laskevat (ks. JAMK, VTT, Luke)
Aminohapot, sokerit Rasvahapot, alkoholit

CERUENTAATO * In-situ -metanoinnissa biologiseen madatyspatjaan tuodaan ulkopuolista vetya eli sita
(ASIDOGENEES]) Vilitottet - rasvahapot vedytetaan, jotta biologisen madatysprosessin metanogeenit muodostaisivat hiilidioksidista ja
(VFA eli propionaatt, butyraatt ne.) vedysta tavanomaista madatysprosessia enemman kaupallisesti arvokasta metaania

ASETOGENEESI

WA ) o * Kun hiilidioksidista ja vedysta tuotetaan metanoinnin avulla lisaa biometaania, fossiilisia
N VaE polttoaineita korvaavan biometaanin maara kasvaa — Tama voi tarkoittaa lisaa tuloja

m biometaanin tuottajalle

* Biometaanin puhdistuksessa talteenotetusta hiilidioksidista voidaan myos valmistaa e-
polttoaineita yhdistamalla CO,:een uusiutuvalla energialla tuotettua vetya.

METANOGENEESI

* Biologinen in situ-metanointi ei ole viela edennyt kaupallisiin sovelluksiin
* E-polttoaineiden tuotanto on jo valmisteilla uusissa biokaasulaitoksissa

* Erityisen tarkea lahtokohtana vedyn syottolaitteiston suunnittelussa ja toteutuksessa on
kuitenkin turvallisuus, silla vety on ominaisuuksiltaan erityisen herkasti vuotava ja syttyva

t“ -y kaasu

Al
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Sijainti ja logistiikka
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Syotteen keraysalue on syyta pitaa mahdollisimman pienena logistiikkakustannusten
hallitsemiseksi

On parempi perustaa biokaasuprosessi sinne, missa syotetta on parhaiten tarjolla, kuin
kuljettaa syotetta pitkia matkoja

Logistiikkakustannuksissa eras kannattavuuden perusasia on mahdollisuus
paluukyyteihin — mita puhtaampi syote sen suuremmat mahdollisuudet paluukyyteihin

Myos kalustovalinnalla ja bioterminaaleilla on merkittava vaikutus
logistiikkakustannusten hallintaan

Syotteen kuiva-ainepitoisuuden optimointi olisi parasta tehda lahella sen syntypaikkaa

Kannattava kuljetusetaisyys riippuu biomassan tiheydesta ja energiasisallosta.
Esimerkiksi pelletointi tai muu tiivistystapa nostaa biomassan energiasisaltoa tilavuutta
kohden ja vahentaa kuljetettavan materiaalin maaraa.

Tiivistetty massa sisaltaa vahemman vetta, mutta enemman energiaa. Pelletit ovat
kuitenkin tiheita ja painavia, jolloin kuljetus maksaa enemman kilometria kohden ja nain
kuljetuksen kokonaismassa kasvaa.

Alueellisena tekijana kannattaa myos aina selvittaa, mista saadaan prosessin
hallitsemiseen riittavasti osaavaa henkilostoa
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Aslakaskunta ja markkina

* Biokaasulla on kaytannossa sama asiakaskunta kuin fossiilisella maakaasulla
Biokaasu on puhtaampaa mutta kallimpaa kuin maakaasu

Markkinanakymat vaihtelevat, esimerkiksi henkiloautoliikenne nayttaisi kaantyvan
kayttovoimana sahkoon eika kaasuun

Raskas lilkenne ja energian tuotanto muodostaa kasvavan markkinan erityisesti
nesteytetylle biokaasulle (LBG)

Regulaatiolla on lahes ratkaiseva merkitys biokaasun tuotannon kannattavuuteen mm.
jakeluvelvoitteen kautta

Uudet biokaasulaitokset eivat paase syottotariffijarjestelmaan (paattyi 2019)

Erilaisia tukimuotoja suunnitellaan jatkuvasti, m. TEM:in / Business Finlandin
investointituki, maatilakokoluokan laitoksille mm. ruokavirasto ja elinvoimakeskukset,
CAP-tuki maatilakokoluokan hankkeille jne

Tuen ennustettavuus biokaasuprosessin koko kayttoajalta on erittain hankalaa
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| iIsaarvotuotteet

. * Jos ajatellaan biokaasuprosessia itsenaisena, strategisena investointina, on
porttimaksullinen syotteen vastaanottaminen nahtava lisaarvopalveluna

* Jos taas biokaasuinvestoinnin strateginen lahtokohta on jatteen kasittely
porttimaksuineen, voidaan biokaasun tuotanto nahda lisaarvotuotteena

* Merkittava osa nykyisista teollisen mittakaavan biokaasulaitoksista kayttaa SBB:n
mukaan syotteenaan kuntien puhdistamolietetta ja kunnissa kerattya biojatetta, joten
niiden voisi katsoa olevan ennen kaikkea jatteenkasittelylaitoksia

- » Madatysjaannoksesta suoraan saadaan kestavalla tavalla valmistettuja lannoitteita
* Biokaasuprosessiin liitetty CHP-laitos voi myyda sahkoa ja lampoa

AR A * Jos hiilidioksidin jatkoprosessoinnissa kaytetaan vihrean sahkon ja elektrolyysin avulla
Bno)uuw e tuotettua vihreaa vetya, voi lopputuote olla esim. hiilidioksidipohjainen e-metaani (CH,)
huristeleyay FE7 3 tai vetypohjainen ammoniakki (NH;)

* Biokaasulaitoksen tuottama CO, on ns. biogeenista hiilidioksidia, joten siita vihrealla
vedylla jalostetut e-polttoaineet katsotaan uusiutuviksi

* Nain voidaan toteuttaa pienimuotoisia teollisia symbiooseja

* On kuitenkin huomattava, etta suurenkin biokaasulaitoksen CO,-tuotanto on vain n.
viidesosa esimerkiksi yhden sellutehtaan tuottamasta CO,:sta
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Rahoitus

* Investointia teollisen kokoluokan biokaasuprosessiin tulee tarkastella kuin mita tahansa
muuta tuotannollista investointia (Independent Power Producer IPP)

* Koko investoinnille tulee laskea kassavirtaennuste, jolla maaritetaan vuotuinen vapaa
kassavirta (tuloslaskelma ja tase ovat tassa mielessa kassavirran “apulaskelmia”)

* Pankki maarittaa lainan suhteen padaomaan hankkeen kassavirtariskin perusteella

* Omaa paaomaa sijoittavat ensisijaisesti esim. Gasum ja St1, myos laitostoimittajat
voivat osallistua paaomarahoitukseen tarvittaessa

* Jos nama ostavat koko tuotannon omaan kayttoon (offtake), tulee laitoksesta yleensa
sijoittajan konserniyhtio/yksikko eika IPP-laitos

* |nvestoinnin kassavirran on katettava ensisijaisesti operatiiviset kulut ja lainanhoitokulut
ennen kuin esim. osinkoja voidaan jakaa sijoittajien paaomapanoksille

* Tuetja avustukset lasketaan omaan padomaan mukaan, samoin ns. normaaliehtoiset
paaomalainat

* Biokaasuprosessi ei ole itsessaan skaalautuva, joten myos riskienhallinta on
toteutettava ammattimaisesti (kaikki on katettava kassavirralla)

* Ongelmana on kassavirran ennustettavuuden vaikeus regulaation vaihtuessa valilla
yllattaenkin
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Tulevalsuus Suomessa

* SBB arvioi, etta biometaanin tuotannon kasvu jatkuu myos tulevina vuosina, biokaasun
(ns. raakakaasu) tuotannossa on odotettavissa vain pienta kasvua.

* Liikennebiokaasun kysynta on paadriveri biometaanin tuotannon kasvulle. Myos
teollisuuden kysynnan uskotaan kasvavan lahivuosina, mutta viela ei ole taysin selvaa,
etta suuntautuuko kysynta paineistettuun, nesteytettyyn vai raakakaasuun.

 SBB:n arvion mukaan biojatteiden kasittelymaarat biokaasulaitoksissa tulevat
kasvamaan taman vuosikymmenen aikana, mutta puhdistamolietteiden kasittelymaariin
ei ole odotettavissa suuria muutoksia. Kaatopaikkakaasujen maarat tulevat
vahenemaan.

* Maataloussyotteiden kasittelymaarien odotetaan kasvan biokaasulaitoksissa taman
vuosikymmenen aikana. Yleisesti tiedetaan, etta suurin biokaasun tuotantopotentiaali
on maatalouden syotteissa, erityisesti lannassa ja erilaisissa nurmisyotteissa ja oljessa.

* Toistaiseksi nama ovat suurimmilta osin olleet vield hydodyntamatta Suomessa erityisesti
keskisuuressa ja isossa biokaasulaitosmittakaavassa.

* Ja huom: nédma ovat juuri niita syétteita joiden osalta ei perita porttimaksuja, vaan
biokaasuprosessin tuotto on tehtéava jalostetun biokaasun ja sen sivutuotteiden
myynnilléd mahdollisimman hyvéalla katteella ja kustannustehokkuudella
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Business Kristinestad

KHTOS !
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